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) Verfahren und Me&anordnung zur Orturig von im Erdreieh befindlichen Objekten 

) Es wird ein Verfahren zur Ortung von in ainem Suchbe- 
reich (4), inabesondara im Erdraich, befindlichen Objekten 
(5, 6) und eine MeBanordnung zur DurchfQhrung des 
Verfahrana vorgeschlagen. Unter Verwendung einer GPS- 
Ortungselnrichtung (B), die einen Referenzpunkt blldet. 
warden die Koordinaten fur die Messung ermittelt. Dabei 
warden die von Datektoren (3) abgastrahiten Mefisignale 
nicht nur zur Ortung der Objekte (5« 6) venwndet, sondem 
aueh zur Ermitdung der Reiativposition zwischen Detektoren 
(3) und der Ortungaeinrichtung (8). 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Ortung von 
in einem Suchbereich, insbesondere im Erdreich, beftnd- 
lichen Objekten gemSlB Oberbegziff des Anspruchs 1 
sowie eine Mefianordnung gemdB Oberbegriff des An- 
spruchs 5 zur DurchfQhrung dieses Verfahrens 

Aus der DE 43 33 121 C2 ist eine Ortungseinrichtung 
mit einem Magnetometer bekannt, die an einer auf dem 
Boden liegenden Leine angebrachte Abstandsgeber 
verwendet Die in gleichen Abstanden angeordneten 
Abstandsgeber ordnen den MeBwerten ein Raster zu, so 
daB die Ortsbestimmung der aufgefundenen Objelcte 
unter Zuhilfenahme des Rasters mit einer hdheren Ge- 
nauigkeit mdglich isL 

Aus der DE 44 23 623 Al ist ein Verfahren zur Or- 
tung von metallischen Gegenstanden m einem flachig 
ausgebildeten Suchbereich bekannt, welches das allge- 
mein bekannte GPS-System verwendet Dabei steht die 
Abkurzung GPS fiir die englische Bezeichnung "global 
positioning system". Das GPS-System wurde unter an- 
derem auf der UXO-Konferenz, vom 17. bis 19. Mai 
1994 in den USA vorgestellt bzw. bei verschiedenen 
Detekdonsverfahren verwendet und in diesem Zusam- 
menhang auch beschrieben. Die Firma GEO-Centers, 25 
Inc. stellte in diesem Zusammenhang ein Ortungssystem 
unter Verwendung von GPS vor, bei dem eui Fahrzeug 
mit mehreren Magnetometem und mit emer GPS-An* 
tenne versehen war. Die Position der GPS-Antenne laBt 
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der Ortungseinrichtung unter Verwendung des an sich 
bekannten GPS-Systems bestinunt werden kann. Die 
Relatiyposition zwischen Ortungseinrichtung und den 
Detektoren wird vorzugsweise unter Verw ndung des 
MeBsignals der Detektoren ermittelt, wobei das MeBsi- 
gnal in der Ortungseinrichtung empfangen und an erne 
Auswerteelektronik ubertragen werden kann. 

Weitere vorteilhafte AusgestaJtungen sind den Un- 
teranspriichen zu entnehmen. 

Da die GPS-Antenne an der ortsfest aufgestellten Or- 
tungseinrichtung angebracht ist, laBt sich diese Position 
mittels des GPS-Systems sehr genau bestimmen. Pro- 
bleme, die bei einer sich standig in ihrer Lage veran- 
demden GPS-Ortungseinrichtung auftreten wtirden, 
werden dadurch vermieden. 

Der Erfindung liegt weiterhin die Aufgabe zugrunde, 
eine MeBanordnung zu schaffen, die unter Verwendung 
einer an einem Referenzpimkt aufgestellten Ortungs- 
einrichtung eine genaue Positionsbestinnmung relativ 
zum Standort des Ortungsgerates fur in einem Suchbe- 
reich aufgefundene Objekte gewahrleistet. 

Die Ldsung dieser Aufgabe wird durch die un An- 
spruch 5 aufgefuhrten Merkmale erhalten. Die Ortungs- 
einrichtung besitzt zu diesem Zwedc Sensoren zur Be- 
stimmung der Relativposidon der aktiven, die Detekto- 
ren bildenden Detektorspulen und steht in Signalverbin- 
dimg mit einer Auswerteelektronik, die die Lage der 
georteten Objekte in einem Koordinatehsystem an- 
zeigt Der Referenzpunkt ist ein beliebiger fester Ort. 



sich dabei mit in Signalverbindung befindlichen Satelli- 30 Die Auswerteelektronik ist selbstverstandlich auch mit 



ten beispielsweise periodisch mit einer Frequenz von 
1 Hz bestimmen. 

Die DE 37 35 585 Al offenbart ein Positionsanzeige- 
System, das aus einem Sender mit einem Satz von Spu- 
len mit drei gegenseitig orthogonalen Achsen pC, Y, Z) 
besteht Die Spulen werden paarweise mit Wechsel- 
strom in einer Phasenbeziehung erregt, so daB jedes 
Paar ein resultierendes Feld (A, B, C) erzeugt, das sich 
um die Achse der anderen Spule dreht 



den Detektorspulen verbunden, so daB beim Oberstrei- 
chen eines Suchobjekts ein entsprechendes Detektorsi- 
gnal an die Auswerteelektronik ubertragen wird, die 
gleichzeitig die Relativposition zwischen Detektorspu- 
35 len und ortsf ester Ortungseinrichtung diesem Detektor- 
signal zuordnet Auf diese Weise laBt sich eine sehr 
genaue Positionsbestimmung fur die georteten Objekte 
durchfahren, wobei die georteten Objekte in ein Koor- 
dinatensystem eingetragen werden kdnnen. AIs Senso- 



Eine Vorrichtung zum Orten xmterhalb der Erdober- 40 ren sind Magnetfeldsonden, wie z. B. Feldplatten, Flux- 



fl^he befindlicher Munition ist aus der DE 42 42 541 Al 
bekannt, bei der die den Erdboden sensierenden Senso- 
ren auf einem relativ leichten, unbemannten, f emsteuer- 
baren Fahrzeug angeordnet werden, welches dann das 
mit Munition kontaminierte Gebiet abfahrt Auf diesem 
Fahrzeug (Tochterfahrzeug) befindet sich unter ande- 
rem die Sensoransteuerung sowie eine Sensorik zur 
Wegmessurig. Zur genauen Lokalisienmg der Objekte 
im Boden wird vorzugsweise das GPS und zur Bestim- 
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Gate Magnetometer oder Hallsensoren geeignet 

FQr die sechs Freiheitsgrade des "starren BCorpers** 
Ortungsemrichtung werden zusatzlich zu den drei GPS- 
Werten drei weitere unabhangige Werte benotigt Fur 
den "starren Korper" Suchgerat werden ebenfalls sechs 
Werte benotigt, die beispielsweise durch zwei Pulsspu- 
len im Suchgerat mit drei Werten in den Empf angsspu- 
len der Onungseinrichtung, sechs Pulsspulen im Such- 
gerat mit einem Wert in eine Empfangsspule der Or- 



mung der zuruckgelegten Wege ein Weggeber benutzt 50 tungseinrichtung oder drei Hallsensoren im Suchgerat 
A ^u^^^ ^^u^« A . yjjj gjjj^j. 2usatzKchen Pulsspule im Suchgerat mit drei 

Werten in den Enapfangsspulen realislert werden kann. 
So kdnnten auch im Suchgerat, beispielsweise im Ge- 
stange, Hallsensoren als elektronischer KompaB miter- 
gebracht seia 

In dem Sonderfall von starrer mechanischer Verbin- 
dung zwischen Suchgerat und Ortungseinrichtung ist 
die Ortsbestimmung der Sensoren relativ zum Ortungs- 
gerat unnotig, da die Relativposition durch die Mecha- 
nik dann f est vorgegeben ist 

Als Sensoren konnen in der Ortungseinrichtung drei 
rechtwinklig zueinander ausgerichtete Empf angsspulen 
yorgesehen sein. Die Orientierung der Empfangsspulen 
im Raum kann dabei mittels dreier Hallsensoren durch- 



Anhand entsprechender Auswerteeinrichtungen kann 
die Lage, wahrscheinlich Hefe und Art des Fundes in 
einer entsprechenden elektronischen Karte abgelegt 
und auf einem Bildschirm dargestellt bzw. als Klarte aus- 
gednickt werdea 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zur Ortung von in einem Suchbereich befindli- 
chen Objekten anzugeben, welches eine moglichst ge- 
naue Angabe der Positionen der gefundenen Objekte 
erm6glicht 

Die Losung dieser Aufgabe erhalt man durch die im 
Anspruch 1 angegebenen Merkmale. Zur Bestimmung 
der Relativposition der zum Auffinden der Objekte ver- 
wendeten Detektoren relativ zu einer ortsfesten Or- 
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tungseinrichtung wird ein von den Detektoren abge- 65 gefiihrt werden. In Verbindung mit dem GPS-Ortungs- 

strahltes Signal empfangen und ausgewertet oder um- system konnen die Objektkoordinaten in verschiedenen 

gekehrt. Die Ortungseinrichtung kann dabei vorzugs- Koorduiatensystemen zur Angabe des Ortes eines 

weise eine GPS-Antenne besitzen, so daB die Position Punktes auf der Erde z. B. in UTM, GauB-Kruger oder 
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GPS-Koordinaten angezeigt werden. Das Ortungsgerat 
kann auch relativ zur Erdoberflache moglichst gleich- 
formig bewegt werden, beispieJsweise am Fahrzeug 
montiert oder im Rucksack. Gegebenenfails miissen 
daiin Ort und Orienderung des Ortungsgerats bezagiich 5 
der Erde, d h. beziigiich eines globalen Erd-Koordina- 
tensystems laufend bestimmt werden, z. B. durch GPS 
fOr den Ursprung und Hall- und Tragheitssensoren fur 
die Orientierung. Die Vorteile dieses Ortungsgerates 
gegenflber der Direktvermessung der Detektoren, bei 10 
der das Ortungsgerat am Suchgerat montiert ist, liegt in 
diesem Fall darin, daB die GPS- Antenne von den Detek- 
toren getrennt ist, was Gewicht und Stonmgen beein- 
fluBt Die Bewegung der GPS- Antenne ist gleichmaBi- 
ger und langsamer als an den eventuell unregelmSBig 15 
geschwenkten Detektoren. 

Durch die Verbindung der Hallsensoren mit Trag- 
heitssensoren fur das Gravitationsfeld der Erde, wird 
das Festiegen der 3 Basisvektoren eines lokalen Koordi- 
natensystems erm5glicht 20 

GemaB einer weiteren Ausbildung erzeugt fur die 
Ortsbestimmung die Ortungseinrichtung Magnetfelder, 
die von Magnetsensoren (Sonden oder Empfangsspu- 
len) zusatzlich zu den Objektf eldem empfangen werden. 

Die Erfindung wird nachfolgend anharid der Zeich- 25 
nung naher erlautert 

In der Zeichnung ist ein Sondenfuhrer 1 mit einem 
Suchgerat 2 dargestellt, das mit mehreren (verschiede- 
nen) DeteJctoren 3 ausgeriistet ist Dieses kann verschie- 
dene Arten von Detektoren als Mittel zum Detektieren 30 
von Objekten und eventuell zusEtzlich Sensoren zur Be- 
stimmung von Ortskoordinaten enthalten. Der Sonden- 
fQhrer .1 schreitet einen hier nur angedeuteten Suchbe- 
reich 4 ab, in dem Objekte 5, 6 einliegen. Bei den Objek- 
ten 5, 6 kann es sich beispielsweise urn Metaiiteile oder 35 
Piastikteile handeln. 

Die Detektoren 3, die z. B. von Detektorspulen gebil- 
det werden, sind elektrisch mit einer Auswerteelektro- 
nik 7 verbimden, die auch mit einer an einem Referenz- 
punkt aufgesteDten Ortungseinrichtimg 8 in Signalver- 40 
bindung stjeht Die Ortungseinrichtung S kaim, insbeson- 
dere in Verbindung mit passiven Detektoren, aktiv aus- 
gebiidet sein. Durch Strdme in den drei Spulen in der 
Ortungseuuichtung kdnnen abwechselnd positive und 
negative "Doppelpulse" ein Ortungsmagnetfeld erzeu- 45 
gen, das z. B. von bekannten Sonden des Anmelders fiir 
Magnetfelder (Flux Gates) zusatzlich empfangen und 
zur Positionsbestimmung relativ zur Ortungseinrich- 
tung dieser Sonden verwendet wird. Bei Codierung der 
Strome konnen die Felder den Spulen zugeordnet wer- 50 
den wie es in der anhangigen deutschen Patentanmel- 
dung 195 10 506.0 mit dem Titel "^^erfahren und MeBein- 
richtung zur Metalldetektion mittels einer Spulenanord- 
nung" beschrieben ist Die kurzen Doppelpulse storen 
die Objektsuche nicht, da sie keinen GleichfeidanteO 55 
besitzen. Den eigentlichen Referenzpunkt bildet eine 
GPS-Antenne 9, die mit hier nicht dargestellten Satelli- 
ten eines GPS-Ortungssystems in Funkverbindung 
steht Die Ausweneelektronik 7 tibertragt die MeBda- 
ten und auch die zur Positionsbestimmung der Objekte eo 
5, 6 erforderlichen Informationen zu einer Anzeigeein- 
richtung 10, die Teil eines Computersystems sein karm. 
Die Anzeigeeinrichtung 10 ermoglicht eine koordina- 
tengenaue Darstellung der georteten Obj ekte 5, 6. 

Zur Festlegung der Koordinaten in Bezug auf die as 
Ortungseinriditung 8, sind in dieser in 3 senkrecht auf- 
einanderstehenden Ebenen Empfangsspulen 11 ange- 
ordnet, mit denen die gepulsten MeBsignale der Detek- 



toren 3 enipfangen werden- Die Ausrichtung der Emp- 
fangsspulen 11 wird mittek dreier Hallsensoren 12 er- 
mitteiC die ebenfalls in der Ortungseinrichtung 8 ange- 
ordnet sind. Die Empfangsspulen 11 ermdglichen somit 
in Verbindung mit den Hallsensoren 12 die Bestimmung 
der Relativposition der Detektoren 3 zu jedem Zeit- 
punkt, und zwar bezuglich des durch die GPS-Antenne 
9 gebildeten Referenzpunktes. Die Position des Refe- 
renzpunktes wird wiederum von dem GPS-System in an 
sich bekannter Weise bestunmt, so daB insgesamt der 
gesamte Suchbereich 4 einem exakten Koordinatensy- 
stem zugeordnet werden kann. Die Positionsangaben 
der georteten Objekte lassen sich somit abspeichem 
oder direkt in einem Koordinatensystem lagegenau an- 
zeigen. 

An dem Suchgerat 2 konnen im Bereich der Detekto- 
ren 3 zus&tzlich Tragheitssensoren 13 und/oder zusatzli- 
che Hallsensoren 14 angebracht seia Die Anbringung 
dieser Sensoren konnte auch am Haltegriff 15 vorge- 
nommen werden. 

PatentansprQche 

1. Verfahren zur Ortimg von in einem Suchbereich, 
insbesondere im Erdreich, befindlichen Objekten 
mittels den Suchbereich Qberstreichender Detekto- 
ren, wobei die zu den festgestellten Objekten gehd- 
rende ortliche Lage unter Verwendung einer an 
einem Referenzpunkt aufgestellten Ortungsein- 
richtung ermittelt und in einem Koordinatensystem 
dargestellt oder in anderer Weise angezeigt wird 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ortungseinrich- 
tung (8) zur Bestinunung der Relativposition der 
Detektoren (3) relativ zur Ortungseinrichtung (8) 
ein von den Detektoren (3) abgestrahltes Signal 
empfSngt oder mit einem oder mehreren Sendern 
Signale sendet, die von dafur geeigneten an den 
Detektoren montierten Sensoren empfangen wer- 
den. 

2. Verfalu-en nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Signal zur Bestimmung der Rela- 
tivposition das zur Ortung der Objekte (5, 6) abge- 
strahite MeBsignal der Detektoren (3) verwendet 
wird- 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Signal zur Bestimmung der Rela- 
tivposition ein vom Ortungsgerat zusatzlich zu den 
Objektsignalen abgestrahltes, vorzugsweise co- 
diertes Signal empfangen wird. 

4. Verfahren nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ortungs- 
einrichtung (8) einen Referenzpunkt in einem GPS- 
Ortungssystem bildet 

5. MeBanordnung zur Ortung von in einem Suchbe- 
reich, insbesondere im Erdreich, beHndiichen Ob- 
jekten mittels den Suchbereich Qberstreichender 
Detektoren, wobei die zu den festgestellten Objek- 
ten gehorende ortliche Lage unter Verwendung ei- 
ner an einem Referenzpunkt aufgesteDten Ortungs- 
einrichtung ermittelt und in einem Koordinatensy- 
stem dargestellt oder in anderer Weise angezeigt 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Ortungsein- 
richtung (8) Sensoren (11, 12) zur Bestimmung der 
Relativposition der aktiven, die Detektoren (3) bil- 
denden Detektorspulen hat, und daB eine mit der 
Ortungseinrichtung (8) in signalverbmdungstehen- 
de Auswerteelektronik (7) die Lage der georteten 
Objekte (5, 6) in einem Koordinatensystem anzeigi. 
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6. MeBanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB als Sensoren drei unterschiedlich 
ausgerichtete Empfangsspulen (It) vorgesehen 
sind. 

7. MeBanordnung nach Anspruch 5, dadurch ge- 5 
kennzeichnet, daB die Ortungseinrichtung (8) Ma- 
gnetfelder erzeugt, die von Magnetsensoren im Be- 
reich der Detektoren (3) zus&t^ch zu den Objekt- 

f eldem empfangen werdea 

8. MeBanordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB zur Bestimmung der Orientie- 
rung der Empfangsspulen (11) im Raum in der Or- 
tungseinrichtung (8) drei Hallsensoren (12) und 
Tragheitssensoren angeordnet und mit der Aus- 
werteelektronik (7) verbunden sind. 15 

9. MeBanordnung nach einem der Anspruche 6 bis 

8, dadurch gekennzeichnet, daB fOr die Messung 
des Gravitationsf eldes der Erde Tragheitssensoren 
vorgesehen sind. 

10. MeBanordnung nach einem der Ansprdche 5 bis 20 

9, dadurch gekennzeichnet, daB die Ortungsemrich- 
tung (8) TeiJ eines GPS-Ortungssystems ist und ei- 
nen Referenzpunkt mit einer GPS-Antenne (9) bil- 
det 

. 25 
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